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Уточнение светоклиматических показателей для условий Украины при расчете естественного освещения помещений
Егорченков В.А.,  Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

Согласно закону проекции телесного угла освещенность Е в расчетной точке помещения прямо пропорциональна яркости видимого из данной точки через проем участка небосвода L и величине проекции телесного угла светопроема σ.
Е = L∙ σ					    (1)
Из этой формулы видно, что яркость небосвода играет важную роль в естественной освещенности помещения. 
При расчетах естественного освещения помещений величина КЕО при боковых проемах определяется следующим образом
, %.			(2)
где q – коэффициент, учитывающий неравномерную яркость пасмурного небосвода.
Поэтому точный учет распределения яркости по небосводу в значительной степени оказывает влияние на величину площади светопроемов.
Целью данной работы является обоснование расчетного состояния небосвода в Украине и определение распределения относительной яркости по данному небосводу.
Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:
1. Определить среднюю облачность в балах с учетом вероятности для каждого региона Украины.
2. Установить расчетное состояние небосвода в Украине. 
3. Определить распределение относительной яркости для полученного расчетного состояния небосвода.
Известно, что Международной комиссией по освещению (МКО) рекомендовано два состояния небосвода для расчетов естественного освещения помещений: ясный (при облачности 0...2 балла) и пасмурный (при облачности 8...10 баллов). Для Украины в действующих нормах [1] принят пасмурный небосвод.
Для проверки этого положения необходимо определить среднюю годовую облачность по Украине [2]. С этой целью вся территория нашего государства была разбита на регионы, в которых имеются метеорологические данные по облачности и по повторяемости наступления этого события.
Результаты анализа метеорологических данных по облачности представлены в табл.1
Таблица 1. Средняя облачность и ее повторяемость по регионам Украины

№	Регион	Облачность	Повторяемость
1	Запад (Волынская, Ровенская, Львовская, Тернопольская, Хмельницкая, Закарпатская, Ивано-Франковская, Черновицкая обл. )	6,73	20,25
2	Север (Житомирская, Киевская, Черниговская, Сумская обл.)	6,61	12,13
3	Восток (Харьковская, Луганская, Донецкая обл.)	6,4	18,13
4	Юг (Одесская, Николаевская, Херсонская, Запорожская обл.)	6,03	11,85
5	Центр (Винницкая, Черкасская, Кировоградская, Полтавская, Днепропетровская обл.)*	6,42	-
6	Крым	5,66	17,19
*Поскольку для центральной части Украины нет данных по повторяемости облачности, то этот регион при подсчете средней облачности не был включен
Средневзвешенное значение облачности подсчитывалась с учетом повторяемости по следующей формуле 
,			(3)
где О1, О2, О3,… ̶  значение облачности для соответствующего региона;
Р1, Р2, Р3,…̶  повторяемость облачности для данного региона.
Результаты расчета показали, что средняя облачность в Украине составляет Оср = 6,3 балла. Это далеко не ясный небосвод, но и не пасмурный. Следовательно, для Украины в качестве расчетного должен быть принят полуясный небосвод ( 3...7 б).
Конечно, очень трудно точно установить распределение яркости по полуясному небосводу, т.к. яркость здесь может варьироваться в довольно широких пределах. Однако, в первом приближении это можно сделать следующим образом. Сначала, используя известные зависимости, определить для соответствующих секторов относительную яркость пасмурного и ясного небосвода. Средние значения между ними будут соответствовать приближенному значению относительной яркости полуясного небосвода.
Для этого полусфера разбивалась на участки размером 10º × 10º: в широтном направлении центры этих участков располагались, начиная с 5º и заканчивая 175º и в меридиональном  ̶  от 5º до 85º. В центре каждого участка сначала определялась относительная яркость пасмурного небосвода по следующей формуле [3]
,					(4)
где - угловая высота середины светопроема.
Затем для этих же центров вычислялась яркость ясного небосвода при различных положениях солнца на небосводе с использованием следующего выражения [3]
,				(5)
где , ;
ho ̶  угловая высота солнцестояния, рад  ̶̶  ho = 0...90º( шаг 10º );
 ̶  угловая высота центра рассматриваемого участка, рад  ̶̶  α = 5...85º ( шаг 10º );    = 5...175º ( шаг 10º );
  ̶  угловое расстояние между Солнцем и рассматриваемым элементом на полусфере, рад; определяется из следующего выражения:
 = arcсos(sinho·sin + cosho·cos·cos),
где  ̶  горизонтальная проекция угла , рад;
b, c и d – эмпирические параметры, определяющие форму индикатрисы рассеяния и зависящие от прозрачности атмосферы р. В данном случае принята р = 0,6, как для крупных промышленных центров, при этом b = 0,856; c = 16; d = 0,3.
Результаты расчета для полуясного небосвода представлены в таблице 2.
Проанализировав значения относительной яркости полуясного небосвода в сравнении с пасмурным, можно сделать заключение, что только в зенитной части (α = 85º) в небольшом секторе ( = 85…155º) яркость пасмурного небосвода несколько выше, чем у полуясного. В остальных зонах небосвода – наоборот. Поэтому есть значительный эффект в направлении энергосбережения принять для Украины в качестве расчетного полуясный небосвод.

Вывод: В связи с тем, что при полуясном небосводе получается значение КЕО выше, то можно сократить площадь светопрозрачных ограждений, что связано с экономией энергоносителей.

Таблица 2. Значения относительной яркости для полуясного небосвода  
                                                                                                                     
	α
	5	15	25	35	45	55	65	75	85
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Яскравість небозводу у значній мірі впливає на рівень природної освітленості приміщень. Аналіз метеоданих показав, що середня хмарність в Україні складає 6,3 бала. Це дає підставу прийняти в якості розрахункового напівясний небозвід (3 – 7 балів), яскравість у кожній точці якого представляє собою середнє між яскравістю похмурого і ясного небозводу. На підставі цього розраховані таблиці розподілу відносної яскравості напівясного небозводу.
  
Яркость небосвода в значительной степени влияет на уровень естественной освещенности помещений. Анализ метеоданных выявил, что средняя облачность в Украине составляет 6,3 балла. Это дает основание принять в качестве расчетного полуясный небосвод (3 – 7 баллов), яркость в каждой точке которого представляет собой среднее между яркостью пасмурного и ясного небосводов. На основании этого рассчитаны таблицы распределения относительной яркости полуясного небосвода.

Luminosity of the firmament is an important component of indoor natural lighting. Meteorology data analysis discovered that average cloudiness in Ukraine is 6.3 cloud amounts. It gives grounds to take the hemiclear firmament (3 – 7 cloud amounts), which is an average value between state of the cloudy and the clear firmament, as a basis for calculation. On the basis of that allocation of comparative luminosity of the hemiclear firmament tables are calculated.






